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Sensor zom sdekiiTen Nacfawds yos Sidwtanzen in gasfdnnigeot flQsslgea oder f esten M esssubstanzen. 



@ Der Sensor zom sdektiven Nadiwdfl von Substaozen 
in gBsf&nnlgea» OSssigca Oder festen MeuDbataazen 
1st ndt integdeit optischen Blementea anfgebant Ala wd- 
le&ldtende Stniktnr btttebt er ana a™**- yfi|«i^fe t^ynAyi t' 
HIm(lX einem Snbstxat (2X einem Beognagsgitter and 
dnem znmindest im Betdcb des Beagungs^tteo anf 
den wdlenloteaden Rim (1) 8ufgd>xacfaten ond/oder 
zundndest fan BereiGb dea Boigongsgitten (4) in Foren 
eines porOsen wcflenldtcndcn Hlnu (1) dngebraefaten 
sdekdv eznpfindlidien StolF (5). Dic'Messobstanz (3) ist 
zumindest in der Gitterrcgion mit dem sdektiv empfindli- 
chen StofT (5) tn Kontakt bringbar. Das Sensoxprinzip 
besteht nun darin« dass durch Anlagenmg der In dor Mcss- 
substanz (3) enthnltenen, zu detektierenden Sabstanz an 
den selektiv empflndlichen Stoffeine Anderong der effek- 
tiven Bredizald N dnes sich im weUenldtenden Film (1) 
ansbidtendco Modes (8) bewUc wird. Zur Petektioa die* 
ser Anderung wird die aus welUenleitender Stniktor und 
Messubstanz bestefaeode Anozdnung (1, 2, 3, 4» 5) als Glt- 
terdnkoppler nnd/oder Gitleransko|^)ler oder Braggre- 
flektor eingesctzt 
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PATENTANSPROCHB 

1. Sensor zum selektiven Nadiweis von Substanzen In gas- 
fonnigea, flussigen Oder festen Messsubstanzen, dadurch ge- 
kenmddmet, dass er aus dnem weUenldtendoi FOm (1), einem 
Sabstrat CQ, zondndest dnem als Qitteikpppler oder Btagg-'Re' 
flektor dienenden Beogongsgitter und cinem zumindest im 
Beretcfades Beagusgs^ttezs auf den wdleniettenden Film 
aiif^ebracten und/oder zun^dest im Berdch des Beugimgsgit- 
ten (4) in Pom ones por6sen wdleniettenden Films (1) dnge- 
braditen sdekdv empfindlidien Stoff (9 bestdit, dass er audi 
im Berddk des Beugnngsfittters (4) ab wdlenleitende Stroktur 
autKcbant isU and dass die Messsubstanz (3) znmindest im Be- 
Tddi des Beugongsgitters (4) mit dem selekdv empfindlidien 
Stoff (5) in Xtontakt bdngjbar i8t« wobd der sdektiv empfindli- 
die Stoff (5) detarC gewSUt ist* dass er die in der Messsubstanz 

CTitbaltwiff, TTflffhiffydsffld^ Snbstanz^ durdi diemisdie Biii> 
dang Oder durdi Chemisoiption, Adsorption oder Absoiption 
an sfdi bindet. 

2. Sensor nacfa Anspnidi 1, dadtirdt gelceuaddmet. dass 
derseidtttyempRndBdic Stoff (5) derart gewfihlt ist, dass er die 
in der Kfosssubstanz entbaUoie; nachznweiseade Sobstanz 
levernbd an sidi bindet, so dass letztere desorbierbar 1st. 

3. Sensor nadi Ansprodi 1 oder 2, dadordi gdcennzddmet, 
dass das Beugongsgitter (4) dn Pliasenyolumengitter ist 

4. Sensor nadiAnsprndil Oder 2, dadiixdigekettttzddmec, 
dass das Beugongsgitter (4) do OberflSdienreliefgitter ist 

5. Sensor nadiAnspmch 1 oder 2, dadurdi gdcennzddm^ 
dass die Bredaahl des wdienlritenden Films (I) zur Eireidumg 
hoher Empfindlidikdtea ndndestens 1^, voizugsweise jedoch 
mebr als 109b grSsser als dicjenige des Substrates (2) gewihlt 

2St 

6. Sensor nadi dnem der Ansprddie 1, 2 oder 5, dadurdi 
gekennzeidmet, dass der weUenldtende Film (1) ausserhalb des 
Berddis des Beugungsgitters (4) mit einer Sdiutzsdildit 02) 
znr teHwdsen oder voUstflndigen Verixindoruiig der Beelnflus- 
sung exnes ddi ausbrdtenden Modes (8) aussedialb des Berddis 
des Beogungsffttecs b edeckt ist 

7. Sensor nadi Aospruch 5, dadurdi gekennzddmet» dass 
die Scbuisddcbt (12) ausserhalb dex Gitterresjon in Fonn dnes 
Tapecs anwScbst. 

8. Sensm' nadi einem der Anspnidie 1, 5 oder 6, dadnxdi 
gekeonzddmet, dass der sdektiv empfindlidie Stoff (5) sus 
MoIekOlen dnes bestimmten Antigens besteht, die aus der 
Messsubstanz (3) selektiv die diesem Antigen ouspredienden 
Antikdiper binden, oder dass der selektiv empfindlidie Stoff 
(S) aus Molekfilen dnes bestimmten Antikdrpers besteht, die se> 
lektiv die diesem Antikdiper entspredienden Antigene binden. 

9. Veiwendnng des Sensois nadi ebem der Anspradie 1 bis 
8 zum sdektxven Nadiwds von Substanzen in gasf&rmigen, 
flGssigen oder festen Messsubstanzen, dadurdi gdcennzddmet, 
dass die dnrdi am und/oder im sdektiv emplindlichen Stoff (5) 
wirksame rhi>mi«ghg Btndungen oder ablanfende Chendsorp* 
tions*. Adsorptions* oder Absorptionsprozesse bewirkten Ande- 
rungen der effektiven Bredizahl eines sicb in einer aus weHen- 
Idtender Struktur und Messsubstanz (3) bestefaenden Anord- 
nung ausbrdtenden Modes (8, 10, 1 1) gemessen werden. 

10. Venvendung nadi Axupmdi 9, dadurdi gdcennzddmet, 
dass dn tasostrahi (7), der unter einem fest gew^ten Hnfafls- 
winkd (Wl) auf das Beugungsgitter (4) geriditet wW, iiber die- 
ses Beugungsgtoer in den wdloildtenden Film (1) dngekop- 
pdt vird and dass die durdi am und/oder fan sdektiv empfindli- 
dien Stoff (5) ablaufende Prozesse bewirkten Andenmgen der 
effektiven Bredizahl des Moda (8) bestimmt werden, indem die 
Andenmgen der Intensitat des Modes (8) gemessen werden. 

11. Verwendtmg nacfa Ansprudi 9, dadurdi gekennzddinet, 
dass der Einfallswinkd (Wl), unter dem der Laserstrahl (7) auf 
das Beugungsgitter (4) gerichtet wird, wSlirend der am undA 
Oder im sdektiv empilndiidiea Stoff abiaufenden Prozesse so 



nadvfustiert wird, dass der Mode (8) die grfisst mSgUdie Inten- 
sitSt hat, und dass die Andenmgen der effektiven Bredizahl des 
Modes aus den Anderangen des Einfallswinkd (Wl) be- 
stimmt werden. 

J 12. Verwendung nadi Ansprudi 9, dadurdi gdcennzddmet, 
dass der Mode ^ durdi das Beugungsgitter W aus dem wdien- 
leitenden FUm G) ansgekoppdt ward und dass -die durdi am 
und/oder im sddctiv empfindlidien Stoff (S) ablaufende Pro- 
zesse bewirkten Andenmgen der effektiven Brechzahl bestfanmt 

» werden, indem cfie Andenmgen des Auskopplungswinkds (W2) 
gemessen werden oder bd festem Auskopplungswinkd (W2) die 
Andenmgen der Intensitfil eines ausgekoppdten LaserstraUs (9) 
rc^totriert werden> 

13. Verwendung nadi Ansptudi 9, dadurdi gdcennzddmet, 
u dass der Mode (B) unter ebem Qlanzwinkd (W3) auf das Beu- 

gungsgitter {4) goxehtet wird und am Beugungsgitter (4) Bragg- 
refkktiert wird und dass die durdi an und/oder in dem selektiv 
enq>fiiiriBdien Stoff (5) ablaufende Prozesse bewirkten Andb- 
ranges der effektiven Bredizahl besdmmt werden. indem <tie 
» Andenmgen der Intensitit des refldctlerten Modes (10) 
und/oder des transmittierten Modes (1 1} gemessen werden. 

14. Verwendung nach einem der Anspnidie 10, 11 oder 13, 
dadurch gekennzddmet, dass die Intensitat des Modes (6) da- 
durch bestimmt wird, dass der Mode (8) tiber dn zwdtes Beu- 

3S gungsgitter (15) ausgekoppdi und die IntensitSt dnes ausgekep- 
pdten Lasentrahls (17) mit dnem DeCektor (D6) gemessen wird. 

15. Verwendung nach einem der AnsprHdie 10, 11 oder 13, 
dadurch gekennzdchnet, dass die Intensitat des Modes (8, 10, 
II) dadurch bestimmt wird, dass der Mode (8, 10, 11) uber erne 

10 StimflSche dlrekt auf einen an dieser Stimilkche vorgesehenen 
Detektor Pl, D3, D4) auftrifit und die Intensitat des auflref- 
fenden Modes (8, 10, 11) mit dem Detektor (Dl, D3, D4) ge* 
messenwird. 



BESCHREIBUNQ 
Die vorllegende Brflndung betrifft einen Sensor gemSss 
Oberbegrif f des Patentanspruches 1 . Bin bekanntes CerSi zum 

40 Nachwds von Chemisorbatschichten oder von chemisch gebun- 
denen Scfaichten auf OberflSchen ist das EUipsometer, das den 
Polari^donszustand des an -der Chemisorbatsdiicfat reflektier- 
ten Lichtes analysiert. Dieses OerSt beansprucht rdativ vid 
Flatz und das benOtigte Messvolumen ist vertiSltnisml^sig 

o gross, was fOr kostspieOge Messsubstanzen von grossem Nach- 
teil son kann. Zudem ist die Messgenaui^^t bescl:^kt, da 
die MesskQvette den Polarisatiopsnistand des Lichtes bedn- 
flusst. 

Eine wdcere Methode, chemische Substanzen zu detektie- 
so ren, ist die Spektraiphotometrie. B.E. Hardy et al. beschreiben 
in Nature 257 (1975), 666-667 dn Spcktralpholometcr, in dem 
das Ucht in einem optischen Wellenldter gefuhrt wird. Der op- 
tische Wellenldter ist in diesem Fall ein Quarzstab mit makros- 
kopischen Abmessungen (der Durdimesser des Quaizstabes be- 
ss trigt ca. 1 nun), also ein typlscher Multimode-Wellenldter. Die 
Messmediode beruht darauf, dass durch die Adsorption dner 
diemiscben Substanz an den mit dner chemoempfindllchen 
Schidu versehenen Quarzstab die Uchttransmission des opti- 
schen WeUenldters geindert wird. 
60 Die Erfmdung, wie de hn Paten tanspruch 1 gekennzdchnet 
ist, I5st die Aufgabe, dnen Sensor zu schaffen, wdcher 

1. den sdektiven Nadiwds von Substanzen in gasformigen, 
nOssigen oder festen Messsubstanzen erroSglicht; 

2. Anderungen in der Oberflfichenbdegung bis ca. von 

6s einem Hundertstel dner monomolekularen Schfcht nodi auflO- 
sen kann; 

3. dn sehr geringes Messvolumen bendtigt;' 

4. m&glichst wenig Plau beansprucht. 
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Im f olgeaden wird die Erfindung aahaud von Zdcbnungen 
bdspidswdse nSher eriauteru £3 =dgen: 

F!g. I dne sdiematfeche DanteUimg der Orunddemente der 
Erfindang; 

Fig. 2 due erfindungsgenaasse M esscmtiditung mh dnem 
Gicterdnkoppler; 

Hg. 3 dne erflndungsgemasse Messdarichtuiig mit dnem 
Qitteiauskoppler; \ 

HgM dne erfbdungsgemisse MesseiDridttimg mk dn 
Bragg-Refiektor; 

Fig. 5 eine whcmatfsche Datstellung der Orunddemeotte der 
Erfiadung, wobd der Wellenldter ausserhalb der OittBiTegion 
out cinK SchutzscJxicht bcdeckt 1st; 

Fig. 6 dneerfmduDg5gemSsse£iniichtungzi]rMe$5angder 
lotensitSt der gefOhrten Lidstwelle, wobd das von der gefOhr- 
ten Uditwelle erzeugte Streulidit mit dner Faseroptik aufge- 
fangen und einon Detektor zngefOhn wird; 

Fig. 7 eine erfindungsgemasse Einriditiing zur Messung der 
IixtensitSt der gefOhrten liditweUe, wobd dazu die gefuhrte 
Uditwelle fiber ein zwdtes Beagungs^er ausgekoppdt wIrd. 

Qrundbaustein der integrierten Optik ist der planare Wellen- 
ldter. Dieser besteht aus einer diumen didefftrischen Schicht, 
die sidi auf einem Substrac befindet. Eingekoppeltes Lasedicht 
kann durdi Totalreflexlon is dieser dflnnm Schidit gefilbrt 
werdea. Die AusbrdtnngsgesdiwfndieVwt einer solchea gefOhr- 
ten lichtwdle (nachstehend als <(Mode» bezddmet) betrSgt 
c/K. wobd c die licbtgesdiwindigkdt und N die effektive 
Bredizahl des im Wellenldter sich ausbreitenden Modes sind. 
Die effektive BiechzaU N wird durdi die Konfiguration des 
WeUenldters (Sddditdicke und Bredizahl der diinnen Sdiicfat 
spwie Bredizahl des Substrats) festgdegt. 

Das Sensorprmzip beruht dainnf, dass eine Anderung der 
Koniiguration des WeUenldters eine Anderung der als kom- 
plexe Or5sse aufoifassenden, effektiven Bredizahl N zur Polge 
haL Eine Anderung der Konflguradon kann durch Anlagenug 
dner Zusatzschidit an die d&me Sdiidit erfolgen, wdl ddi ti- 
ne anlagemde Zusatzsdiidit wte dne Zunafame der Sducfatdidce 
der dibnen Sdiidit auswirku 

Ein selektiver Nadiwds von Substanzen kann nun in der 
Wdse errddit werden, dass anf der dfinnen ScMdit ein sdektiv 
empfindUdicr Stoff in Form einer Zusatzschicht aufgdnadit 
wird, die sdektiv dne hi der Messsubstanz entbaltene und nadi- 
zuweisende Substaoz durdi chemische Bindung oder durdi 
Chemisorptibn, Adsorption oder Absorption an sidi bindet and 
so zu einer Zunahme der Didce dieser 2Uuatzscbidit und dandt 
ZD dner Anderung der effektiven Brechzahl fiihrt. Eine auf die- 
se Wdse bewirkte Anderting der effektiven Bredizahl kann bd- 
spielsweise mit einem Ghtcrdnkoppler und/oder Gitteraus- 
koppler Oder mit einea Bmgg-Refldctor detekdert werden. Die 
Wirkungswdse des Gitterkopplen biw. des Bragg-Reflekton ist 
anhand der FIguren besehrld)ea. 

Fig. 1 zeigt in sdicmatisdier Daistelhnig dfe Orunddemente 
der Erfindong. One dOnne Sdddtt bdlndet sich hi Form ernes 
wdlenldtendeo planaren Fi&ns 1 (bdspidswdse dner glasartigen 
SOz-T!Or5chidit) auf ebem Substrat 2 (beispielswdse ehiem 
Borosalikat-Olas). Der wdlenleitende Film 1 und das SobsCnt 2 
bilden zusammen den sogenannten Wellenldter 1/2. Damit sich 
Laserfiriit via Totahdtodoo hn weDenldtenden FIbn 1 ansbid- 
ten kann, mnss die Bredizahl des wdlenlehenden Fdms 2 grOsser 
als die des Substrats 2 und der MesssubstanzS sdn. Der weOen^ 
idtoide FHrn I kann eme mikropoitee Struktur aufwdsen, wie 
dies zum Bdspid bd der Flhnhostdhing mit dnem Teuidibe* 
sdiiditungsvcrfahren eirddit werden kann. Auf der entweder 
dem Substrat 2 Oder der Messsubstanz 3 zogewandten Oberfifi- 
che des wdleateitenden Films 1 oder audi In dessen Volumen be- 
findet deb da Beugungsgitter 4 der Lfinge L Czur Heistelhmg des 
WeUenldters und des Gitters vetgldche z.fi. W. Lukosz und K. 
Tlefenthaler, Optics Letters 8 (1983). 537-539). 



Das Beugungsgitter 4 dient zur Beugung von Laseriicfat, wo- 
bd die Beugung massgeblidi durdi die effekdve Brechzahl N 
beehiflusst wird. 

Der weUenldtende F^ 1 ist zumindest in der Gittenegion 
5 mit einem ais Zttsotzsddcht geformten sddctiv empHndUdien 
Stoff 5 bedeclct, wddier einen sdektiveo Nachwds dner hi der 
Messsubstanz 3 entlialtenen Substanz ermfigUeht. Die zu unter- 
sudiende Substanz 3, weldie audi als «cMes$substanz)»'bezdch- 
net wird, wird znmmdest hn Berddi des Beogung&gitten 4 au f 

10 den sdektiv empflndlfchcn Stoff 5 aufgebraeht. 

Der sdekdv empfhidliche Stoff 5 ist dso detart beschaffen, 
dass er sdektiv our ehie bestmtmte Substanz, die in der Mess^ 
substanz 3 vorbanden ist, chemisdi bhidet oder cfaemisorbiert, 
adsorbiert oder a1»orbiert.*Die derart gebundene Substanz bil- 
ls det dne wdtere Zusatzschicht 6. Die Sdektivitat kann bdspids- 
wdse dazu benutzt werden. hi der Biochemie Antigen-AndkSr- 
pcr-KoppIungen zu identifizieren. Besteht m diesem Bdspid der 
ah Zusatzschicht gefonnte sdekdv empfmdliche Stoff 5 aus 
ehiem bestimmten Antigen, so findet genau dann dne Antigen- 

u AntikOzper-KbppluQg statt. wenn In der Messsubstanz 3 der 
dem Antigen entsprechende Antikdrper voriianden ist. Die wei- 
tere Zusatzschicht 6 besteht in diesem Bdspid aus Antikorpem. 
Es kdnnen Antigen und AntikSrper in ihrer Funktion audi aus- 
getauscht werden, d.h. der sdektiv empihidliche Stoff 5 kann 

u auch aus Antikfirpem aufgebaut sehi; 

Der chemisch bmdende oder chenrfsorbierende, adsorbieren- 
de Oder absorbierende selektiv empfindlidie Stoff 5 kann als 
Zusatzschidtt vorUegen und/oder auch nor hi dea Mikroporen 
des wdlcnleit endfi n FDins 1 vorhanden sem. Im letzten Fall fin- 

i9 det die chemische Bindung oder die Oianisorption, Adsorption 
Oder Absorption hn weUenldtenden Fihn 1 selbst statt. Smd die 
Mikroporen bdspidsweise mit dnem Pikrat-Farbsto^ gefullt, 
so kdnnea mit dem vodiegeaden Sensor sdektiv Cyan-DSmpfe 
deCektiert werden (vergteiche hierzu E.B. Hardy et aL, Nature 

15 257 (1975), €66-66:7). In diesem Bdspid ist die sdekdve Ad- 
sorption zudem mit efaier Farfoinderung des selektiv empfmdli- 
chen Stoffes verbunden. 

Nach Fig. 2 kann dn Laserstrahl 7 fiber eui Beugungsgitter 
4 hi dnen Wellenldter 1/2 ehigekoppelt werden und hi Form 

40 dnes Modes 8 dem Wellenldter 1/2 entlanglaufen. Es spielt 
kdne RoIIe, ob der Laserstrahl 7 von der Substratsdte oder von 
der Messsubstanzsdte her auf das Beugimgsgitter 4 fSUt. Als 
Laser Icann beispielswdse em Helium-Neon Laser oder dn 
Halbleiter-Laser verwendet werden. Die Ehikopplungsbedm- 

45 gung ist dne Resonaozbedlngung und ist dadurch charakterl- 
siert, dass je nach WeOenldter-Konfiguration, d.h« je nadi ef- 
felctiver Brechzahl. der Qufallswinkd Wl des Laserstrabls 7 
entsprechend gewahlt werden muss, urn ehie manmale Intend- 
tfit des Modes 8 zu eneicfaen. Der Ehifallawinkd Wl des Laser- 

so straUs 7 wird InfolgBdessen durdi die effektive Brechzahl N des 
angeregten Modes 8 bestinunt, welche im wesentUchen von den 
Bredizahlen der am WeUenleiter betdligten Medien, von der 
Schiditdicke des wdlealdtenden Fihns 1 und von Brechzahl 
und Sddcfatdidee des als Zusatzsdiicfat gefbrmten sdektiv emp- 

si lincflidiett StoffsS und der wdtcren ZusatzscUdu 6 besthnmt 
ist. Whd beispielswdse fasfolge ehies GbemiscupdottS* oder De* 
sorptionsprozesses dieeffek^ Brechzahl N des Modes 8 gein- 
dett,soistderttnprihigiidigewahlte£hifali6whikdWl nidit 
mehr opthnal, so dass (tie Intensitat des Modes 8 sidi Sndert. 

fio Die Anderung der effektiven Bredizahl K kann nun auf zwd 
versdiiedenen Aiten gemessen werden. 

Bd kleinen effektiven BrecfazahlSnderungen kaim die Ande- 
rung der LIchthitendtflt des Modes 8 mit HUfe dnes Detektors 
Di gemessen, damit auf die Anderung der effektiven BredizaM 

a und somlt auf den Zustand des Ghendsorpdons- oder Desorp- 
donsprozesses geschlossen werden. Diese Messmethode dgnet 
sich fQr die Messung von effdctiven Brechzahl&nderungen, die 
kldoer sind als die Kdbwertslndte der ResonanzdnkoppluQgs- 
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fcurve. Die HaH wertobieit e der Resonanzeinkoppltmgskurve 
hSngt wegea der Uxucfairfereladon von der Ausdehnuog L des 
BeugungsgtdBrs eb (vergjeiche hierzu K. Hefentfaaler and W. 
Lukosz, Optics Letters 9 (1984). 137-139). Bd dner Qittfirlfinge 
L « 6 mm und einer WeUealfisKe von 633 nm kdnnen Ande- 
nxngen der O bcxflachcnbdcgnng von dnem Hundertstel einer 
monomoleScolaren Scfaicht, beispidsweise dserHzO-Sdddit, 
nodi auf gddst werden. 

Bd effelcdven BredizahlSndenmgen, die grdsser als die 
Haibwertsbreite der Resonanidnkoppiongslairye sind, erfolgt 
die Regifitiienmg dnrdx Optimierung der Lidstintensitfit des 
Modes indem der Etnfallswinkd Wl des Laserstxahls 7 so 
nadigesteOt wird. dass die Intensitat des Modes 8 stets maximal 
isL Aufgrund der Anderung des Einfallswinkels Wl kann aof 
die Anderung der effektiven Bredizahl des Modes 8 gesdilossen 
werden. £s besteht audi die Mo^dikdt» den Einfallswinkd 
Wl auf grand von Beredmungen derart zu wflhlen, dass eln 
Mode S von manmaler IntendtSt erst dann entstcbtt worn die 
Dicke der wdtered Zusalzsdiidit dnen gewOnsditeD Wert er- 
rddithat. 

In Fig. 3 ist dne erfindtmgsgemfls&e Messeindditong mit 
dnem OiCteraaskoppler gezdgt. Wellenleiter 1/2, Beugungsgit- 
ter 4 und als Zosatodddit gcformttr sdektiv empfindlidier 
Stoff 5 sind in Rg. 1 besdirieben. Fallt ein Mode 8 auf das 
Beugungsg^tter 4, so vviid der Mode 8 teilwetse Oder voUstSndig 
ausgekoppelt. Der ausgekoppdte Laserstrabl 9 tritt unter einem 
bestnmnten Auskopplungswbikd W2, der durdi die effektive 
Bredizabl des Modes 8 bestimmt ist, ans dem Wdlenldter 1/2 
aus. Die Eizeugung des Modes 6 ist in Fig. 3 nidit eingezddi- 
nec Der Mode kann bexspielswdse durdi StimfXSdien-Binkopp* 
lung, Piismendnkopphmg, Qitterdnkopplung etc. angeregt 
werden (verglddie bietzu T. Tamir, Integrated Optics, K^. 3). 
Eine Anderung der Sdiichtdicke der weiteren Zusatzschicfat 6 
bewirkt eine Anderung der effekdven Brecfazahl des Modes 8 in 
der Gitterre^on, was eine Anderung des Anskopplungsvnnkda 
W2 zur Folge hat. Diese Winke^nderung kann bdspidswdse 
mit dnem Diodenarray D2 oder einm anderen positionscmp- 
findlichen'Detektor gemessen werden. 

In Fig. 4 ist ein sogenannter Bragg-ReClektor gezdgt. Aus 
Platzgrunden sind in Fig. 4 der sdekdv emp6ndlicbe Staff S 
und die wdtere Ziisatyyhirht S nldit eingezeicbnet. Die ffit die 
CStterkoppler (Fig. 2 und 3) verwendeten Beugungsgitter kdn- 
nen aocfa als Bragg-Reflektoren eingesetzt werden. Eln Mode 8 
wird an dnem Beugungsgitter Btagg-refldctxert, fails die Bragg* 
Bedingung erfOilt ist, d.b. fails der Glanzwinkd W3 dem 
B ragg-Winkd entspricfat (vergldche faieczu W. Lukosz mid K. 
Tiefenthaler* Optics Letten 8 (198D. 537-539). FOr die Erzeu- 
gung des Modes 8 gilt das s|dche vde das zn Fig. 3 gesagte. Die 
Detektoren D3 undD4 messen die IntensitSt dues am Beu- 
gungsgitter 4 refldctierten Modes 10 und/oder die Infensitit 
dnes tiansmittiedEn Modes 11. Der Braggwinkd wird duzdi die 
effe(ktive BredizBhl N in der (Stteire^on f estgdegt Andert ddi 
(Oe effektive Bredizahl M aufgrund dnes Chemisorptions- oder 
Desotptionsprozesses, so wird die Bragg-Bedingung gestdrt. Die 
Intensitfitcn des reflektierten und transmittierten Modes indem 
sich. Durcfa Messuog der lichtintendtSt des re&dctierten Modes 
10 und/oder des transmittiertett Modes 11 mit den Detektoren 
D3 und/oder D4 kann auf die Anderung der SdUditdicke der 
weiteren Zusatzsdddit 6 geschlosseo werden. 

Eine andere MessmOgilcbkdt besteht darin, den Glanzwin- 
kd W3 derart zu wShlen, dass die Bragg-Be^ngung gerade 
i^t erffiUt und somit kdn reflektiecter Mode 10 voifaanden 
isu Hat die Sddcfatdicke der wdtmn Zusatzscfaidit 6 den ge- 
wQnschten Wert errddit, tritt dn refldctierter Mode 1 0 auf, da 
die Bragg-Bedingung dann erfOHt ist. Aahand des Glanzwinkds 
W3 und der IntensitSt des reflektierten Modes 10 und/oder des 
transmittierten Modes 1 1 kann auf die Anderung der Schicht- 
dicke der wdteren Zusatzscbicht 6 gesdilossen werden. 



Adsotbicrte MakromolekQlc, bdspidswdse Protdnc, k6n- 
nen eine hohe Streuwirkung auf dnen Mode ausSben. Dadurch 
kana der Mode ausseriialb der Gitterregion so stark geschwacht 
werden, dass eine Messung der Ucfatrntensitat nicht mehr mog- 

i lich ist Dassdbe Argument gUt beispidswdse auch fOr Mess* 
substanzen, die das licht sdiwacb absorbieren. Urn diesen Bf- 
fekt teHwdse oder voUstfindig zu verliindeni« ist es vortdlliaft 
— wie in Fig, 5 gezdgt den wdlenldtendcn Film 1 aasser- 
halb der Oitterregion mit einer Scbutzschicht 12 za bedecken. 

10 Diese Schutzschldit 12 kann beispidsweise dne SiOrSchicht 
sem. Die SdiidUdicke der Schutzschicht 12 muss so gross ge- 
wahit werden, dass ausserhaib der QiUenegion der Mode mit 
der Messsubstanz 3 nur redudert oder tiberbaupt nicht wechsel- 
wirken kann. Die Schutzschicht 12 kann audi dazu verwendet 

u werden, den stfirenden Einfluss der Befesdgungsvornchtung 
dner — in der Ftgur 5 nicht eingezdcfaneten — mit der Mess* 
substanz 3 gefQUten Kixvette zu. verliindem. 

Ans Hg. S ist femei erdditlidi, dass es voitdlhaft ist, die 
Schutzschicht 12 ausserhaib der Oitterregion in Form eines Ta- 

20 pers (also nldtt In Form dner abrupten Stufe) anwachsen zu . 
lassen. 

In Fig. 2 und 4 dnd Detektoren dngezddmet, wdcbe die 
Inten^t des Modes 8 bzw. 10 und 11 direkt messen. Um m5g. 
lidist vid Ucht anf den Detektoren Dl bzw, D3 und D4 zu ha- 

2s beh, sollten sidi die Detektoren — wie in Fig. 2 und Fig. 4^- 
gezeichnet — moglichst nahe der AnstxittssteQe, an der der Mo- 
de den Wdlenldter 1/2 veriasst, beilnden, Auch ist es vortdl* 
haft, wenn der wdlenidtende Flhn 1 an der gildchen Steile wie 
das Substrat endet, d Ji. das Substsat 2 nicht ilber den wdlenld- 

io tenden FOm 1 hinausragt. 

Eine weitere DetektionsmSgUchkeit ist in Fig. 6 beschrieben, 
wobd hier das vom Mode 8 ezzeugte Streuiicht 13 mit dner Fa> 
seroptik 14 aufgefangen und dnem Detektor D5 zugefuhrt 
wird. Die IntensttSt des Streulichtes 13 ist propordonai zur Is- 

u tenat&t des Modes 8. Das Streulidit 13 ist aufgrund von aidii 
vermddbaren Inixomogenitaten im wellaiidtenden Film 1 stets 
vorhanden. In gidcher Wetse kann bdm Bragg-Reflektor (siehe 
Fig. 4^ anstatt der direkten Messung der Intcnsitat des Modes 
10 und/oder des Modes 11 die Intensitat des Streulichtes des re* 

40 flektierten Modes 10 und/oder des transmittieiten Modes 11 ge- 
messen werden. 

Bs besteht audi die Moglichkdt — wie m Fig. 7 gezidgt — 
den Mode 8 bdspielswdse mit emem zwdten Beugungsgitter 15 
zuefst auszukoppdn und dann die IntendtSt des unter dem 

45 Winkd W4 ausgdcoppelten Laserstrahls 17 mit einem Detektor 
D$ zn messen. IKese IntensitSt ist proportional zur Inten^t 
des Modes 8. per Auskopplungsmechanismus des zwdten Beu- 
gungsgitters 15 darf von der Messsubstanz 3 nicht gestdrt wer- 
den. Dies kann bdspidswdse errdcht werden, bdem hi der Re- 

sa gton da zwdten BengungsgitterB 15 dne Sdiutzscbicht 16 den 
Wdlenldter 1/2 von der Messsubstanz 3 trennt oder m dleser 
Gitterregjon COierhanpt kehie Messsubstanz 3 vorhanden ist (nS- 
heres zur Schutzsdiicht vergldche Erianterungen zu Fig. 5). Die 
Auskoppiung kann aber audi fiber dnen Prismenkoppier oder 

ss dnen Taper erfolgea (ver^che Ueczu T, Tamir, Integrated 
Optics, Kap. 3). 

Die EmpfhidBchkeit des integriert optischen Sensors ISsst 
dcfa deflnieren als dlfferentieUe Anderung der effektiven Bredi- 
zahl aufgrund dner differentidlen Schichtdickeninderung der 

a weiteren Zusatzsefaidit 6. Besonders hohe Empfindlichkdten 
werden.dann errddit, wenn der wellenidtende ^ihn 1 dne we- 
sentUch b6heie Bredizahl hat als das Substrat 2 und die Mess- 
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substanz 3, und weim die Sdiiditdidce des weUenleitendea 
Filxiu 1 etwas grosser als die NGndestsdiicbtdiclce gewahlt wird. 
Eine Mrndestsdriditriicfct (die sogeaannte cot-olf-Sdiicfatdicke) 
1st fOr den weUeolcitendeQ Hfaa 1 erforderlidi, um ilberhaupt 
einen Mode in daaa ycPenleitendea Hhn 1 anr^en zu konnen 



(vergleiche hieizn T. Tamir, Integrated OpticSi Springer, BerGn 
1979, Kap. 2). Damit mo^chst liohe Empfindiiclikeiten er- 
reidit werden» empfiehlt es sich, die Brechzaiil des welienleiten- 
den FQnis 1 mindestens 1%, vorzugsweise meiir als 10% grosser 
ab diejenige des Substiates 2 2U wfifaleih 
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